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angeordneten Bohrungskanale bzw. bis zu den Sauerstoffdusen selbst eindringen und 
dadurch den Gasflufi blockieren und die Sauerstoffdusen beschadigen. Solche 
Betriebsstorungen erfordern oft ein Abschalten des Einschmelzvergasers, urn 
eingeschlackte bzw. beschadigte Dusen zu reparieren. 

In der DE37 42 156C1 ist ein Verfahren zum Betrieb eines Einschmelzvergasers 
offenbart, bei welchem bei einem Ausfall oder einem Absenken der Sauerstoffzufuhr 
das Verstopfen bzw. Beschadigen der Dusen dadurch verhindert wird, dafi eine 
etwaige noch vorhandene Sauerstoffzufuhr unterbunden und statt dessen ein inertes 
Gas uber die Sauerstoffdusen in den Einschmelzvergaser eingeblasen wird. 

Dieses Verfahren ist zwar dazu geeignet, bei einer ohnehin auftretenden 
Betriebsstorung die weiteren negativen Folgen, also die Beschadigung der 
Sauerstoffdusen, zu verringern, allerdings ist es nicht moglich. wahrend des 
"ordnungsgemafien" Betriebes aufgrund von Permeabilitatsschwankungen auftretende 
Verschlackungen und Beschadigungen zu verhindern. 

Die Erfindung stellt es sich daher zur Aufgabe. ein Verfahren zum Betreiben eines 
Einschmelzvergasers, sowie einen entsprechenden Einschmelzvergaser zu schaffen, 
bei welchen die wahrend des Betriebes auftretenden Verschlackungen und 
Beschadigungen von Sauerstoffdusen verhindert werden. Das Verfahren soil dadurch 
insgesamt weniger Betriebsstillstande erfordern und damit eine hohere Produktion 
ermoglichen und kostensparend sein. 

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 
erfindungsgemafi dadurch gelost. dafi die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu den 
Sauerstoffdusen in einer Anzahl der Gasleitungen geregelt wird. urn in der Anzahl von 
Gasleitungen, bzw. den damit korrespondierenden Sauerstoffdusen, einen 
vorgegebenen Volumen- bzw. Massenstrom des sauerstoffhaltigen Gases einzustellen. 

Mittels des erfindungsgemafien Verfahrens Ist es erstmals moglich, jeden einzelnen 
Flufi des sauerstoffhaltigen Gases zu den Sauerstoffdusen individuell zu regeln und in 
gezielter Weise auf die Gasverteilung im Einschmelzvergaser einzuwirken. 
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Insbesondere wird dabei so vorgegangen. dafi eine fur den Gasflufi reprasentative 
Kenngrolie, insbesondere der Volumenstrom und gegebenenfalls der Druck, in einer 
Anzahl der Gasleitungen gemessen wird. Bei einer Abweichung von einem 
vorgegebenen Sollwert wird, wie oben beschreiben, der Druck in der jeweiligen 
Gasleitung entsprechend geregelt und damit der gewunschte GasflufJ wieder 
eingestellt. 

Das erfindungsgemafte Verfahren ist auch geeignet, bei Abstichproblemen einen 
ordnungsgemaBen Abstich von flussigem Roheisen und flussiger Schlacke 
sicnerzusteiien. 

Dazu wird bei einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu den im Bereich der Abstichoffnung bzw. uber der 
Abstichoffnung befindlichen Sauerstoffdusen gedrosselt, um eine ausreichende 
Stichlange zu gewahrleisten. 

Alternativ dazu, bzw. abhangig von der jeweiligen Storung beim Abstich, wird die 
Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu den im Bereich der Abstichoffnung bzw. uber 
der Abstichoffnung befindlichen Sauerstoffdusen erhoht, um eine zu grofie Stichlange 
zu reduzieren. 

Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich auch dazu. beim Abstellen des 
Einschmelzvergasers den Bettverlust wahrend des Abstiches nach dem Stoppen der 
Chargierung zu minimieren. Dazu wird zunSchst die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas 
zu - von der Abstichoffnung welt entfernten - Sauerstoffdusen gedrosselt bzw. 
eingestellt. 

Bei der Sauerstoffzufuhrung nach dem Stand der Technik treten bei planmafiigen 
Abschaltungen des Einschmelzvergasers immer wieder Verstopfungen und 
Beschadigungen von Sauerstoffdusen durch eindringendes flussiges Roheisen bzw. 
flussige Schlacke auf. 

Durch das erfindungsgemafie Verfahren werden auch solche Storungen zuverlassig 
vermieden. indem beim Abstellen des Einschmelzvergasers die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu einzelnen Sauerstoffdusen schrittweise und/oder 
kontinuierlich gedrosselt wird. Den beim Abstellen des Einschmelzvergasers haufiger 




Urn es zu ermoglichen, da(i wahrend des Betriebes bei einzelnen Dusen von 
Sauerstoff auf Stickstoff umgeschaltet werden kann, mundet zweckmafiigerweise bei 
einer Anzahl von Gasleitungen eine Stickstoffzuleitung vor Oder nach der 
Regeleinrichtung in die Gasleitung. 

Damit konnen beim Abstellen oder Anfahren des Einschmelzvergasers einzeine Dusen 
sequentiell und mit unterschiedlichen Sauerstoff- bzw. Stickstoffmengen zu- oder 
abgeschaltet werden. Dadurch kann ein Anlagenstart bei hohem Systemdruck. kleinen 
Sauerstoffnnengen und trotzdem mit von Beginn an ausreichend hohen 
Sauerstoffaustrittsgeschwindigkeiten erfolgen. 

Es ist welters von Vorteil, wenn bei einer Anzahl von Gasleitungen die 
Regeleinrichtung der Sauerstoffduse in Gasflussrichtung unmittelbar vorgeordnet ist. 

Daraus resultiert - im Fall des Eindringens von Flussigphase in den Dusenkanal - eine 
besonders rasche, auf die betroffene Duse beschrankte Nachfuhrung des 
Sauerstoffstromes und ein besonders rascher Gasdruckaufbau. DIeser Druckaufbau 
drangt die Flussigphase zurCick und verhindert oder minimiert damit den Schaden. 

Gemali einer bevorzugten Ausgestaltungsform des erfindungsgemaden 
Einschmelzvergasers sind in einer Anzahl von Gasleitungen Mefieinrlchtungen zum 
Erfassen des Druckes und/oder des Volumenstroms des sauerstoffhaltigen Gases und 
zum Liefern entsprechender Ist-Signale an eine Steuereinrichtung angeordnet, wobei 
der Steuereinrichtung Sollwerte fur Druck und/oder Volumenstrom in den Gasleitungen 
zufuhrbar sind und wobei durch die Steuereinrichtung die Regeleinrichtungen in 
Abhangigkeit von einem Soll/lstwertvergleich jeweils unabhangig voneinander 
steuerbar sind. 

Nachfolgend wind der erfindungsgemafie Einschmelzvergaser anhand der in der 
Zeichnung Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Einschmelzvergaser 1, dem von 
oben mittels Chargiervorrichtungen 2,3 feste Kohienstofftrager 4 und eisenhaltige 
Einsatzstoffe 5 aufgegeben werden. Die Kohienstofftrager 4 werden bevorzugterweise 




den Sauerstoffdusen aniiegenden Vordruck von 5 bar betragt der Volumenstrom- 
Sollwert durch jede der Gasleitungen 16 beispielsweise etwa 1600 Nm%. 

Jeweils vor der Mefieinrichtung 18 ist in jeder der Gasleitungen 16 eine 
Regeleinrichtung 21 angeordnet, beispielsweise ein Ventil Oder eine verstellbare 
Klappe. 

Bei einer Abweichung des gennessenen Volumenstroms vom vorgegebenen Soliwert 
wird von der Steuereinrichtung 19 mittels der Regeleinrichtung 21 der gewunschte 
Volumenstrom wieder eingestellt. 

Mittels der in der Zeichnung strichliert dargestellten Armatur 22 wird nach dem Stand 
der Technik die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas geregelt. 

Zum Umschalten von Sauerstoff- auf Stickstoffeinblasen ist bei einer der Gasleitungen 
16 der Regeleinrichtung 21 eine Stickstoffzuleitung 23 unmittelbar nachgeordnet. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel, 
sondern umfalit auch alle dem Fachmann bekannten Mittel, die zur Ausfuhrung der 
Erfindung herangezogen werden konnen. 

Beispielsweise konnen in einige oder alle Gasleitungen 16 Stickstoffzuleitungen 23 vor 
Oder nach der Regeleinrichtung 21 munden. 

Nachfolgend sind noch weitere Auswirkungen und Vorteile des erfindungsgennafien 
Verfahrens. sowie des erfindungsgemalien Einschmelzvergasers aufgefuhrt, sofern 
diese nicht bereits vorstehend beschrieben wurden, 

• Korrektur von Permeabilitatsabweichungen: 

Durch die lokale Anpassung der Sauerstoffmenge wird die in diesem Bereich bei der 
Vergasung der Kohlenstofftrager generierte Gasmenge verandert. Durch die daraus 
resultierende Anderung der Gasgeschwindigkeiten in der Schuttung konnen 
Permeabilitatsstorungen wie Gaskanale, fluidislerte Zonen, etc. korrigiert und beseitigt 
werden. 

Daruber hinaus erfolgt parallel dazu eine individuelle Anpassung der Eindringtiefe. Bei 
gleichbleibendem Systemdruck kann somit die Eindringtiefe des Sauerstoffstrahles in 
das Bett und damit die Energiedichte und Gasverteilung im unmittelbaren 
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Die Kampagnenlaufzeit wird wesentlich von der Haltbarkeit des Mauerwerks im Herd 
bestimmt. Hohe Standzeiten lassen sich nur durch „Selflining" erzielen. 
Fortgeschrittener Verschleili und Verlust des Selflinings werden mit Thermoelementen 
und im Stichbereich durch Ruckgang der Stichlange nachgewiesen. Ahnlich wie be! der 
Ansatzkontrolle oberhaib der Dusen konnen in kritischen Bereichen schutzende 
Schichten durch lokale Anpassung des Energieeintrages aufgebaut bzw. erhalten 
werden. Andererseits konnen durch lokal erhohten Energieeintrag inaktive Bereiche 
des Herdes wieder aktiviert werden. So kann z.B. be! kaltem Herd der fur die Abfuhr 
der Flussig phase besonders wichtige Brustbereich direkt iiber dam Abstich verstarkt 
genutzt werden. 

• Abstichprobleme 

- Aufbau/Abbau der Stichlange 

Im Stichbereich tritt durch die FlussigkeitsstrSmung verstarkter Verschleili des 
Mauerwerks auf. der in der Regel durch das Einpressen von Stichlochmasse 
kompensiert wird. Kommt es trotzdem zur Verkurzung der Stichlange kann durch 
Reduzierung des Energieeintrages uber die Brustdusen die Herdbelastung lokal 
reduziert und der Aufbau einer ausreichenden Stichlange begunstigt werden. Zu grolie 
Stichlangen, die den Austritt der Flussigphase erschweren, konnen durch Erhohung 
des Energieeintrages im Stichbereich reduziert werden. 

- Reduktion des Gasdruckes im Stichbereich 

Durch zu starken Gasaustritt im Stichbereich kommt es zu Storungen des 
gleichmaliigen, kontrollierten und ruhigen Flussigkeitsaustrittes sowie zu kritischen 
Feuerfestschaden. In Extremfallen kann der Aniagenbetrieb nicht mehr aufrecht 
erhalten werden. Gasverbindungen bauen sich bevorzugt im Bereich der Brustformen 
2um Abstich auf. Durch gezielte Zurucknahme der Sauerstoffmenge zu den 
betroffenen Dtisen kann der Gasdruck am Abstich verringert werden. 

• Dusenschaden 
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Gasmenge soweit reduziert werden, dafi die Hangererscheinung in einem Fruhstadium 
beseitigt und grbliere Prozelistorungen vermieden werden konnen. 

• Wasser-ZDampfeindusung 

Eine Moglichkeit der Einstellung des Temperaturprofiles vor den Dusen ist die Wasser- 
ZDampfeindusung. Die Wasser-ZDampfmenge kann je nach Prozelibedingungen 
gleichmaliig oder individuell auf einzelne Dusen aufgeteilt werden. Entsprechend kann 
be! der individuellen Sauerstoffmengenregelung der Energieeintrag auf die Wasser- 
/DampfeindQserate abgestimmt werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 

einem am Einschmelzvergaser vorgenommenen Abstich die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu - im Bereich oberhalb der Abstichoffnung liegenden 
Sauerstoffdusen - erhoht wird, um eine zu grofie Stichlange zu reduzieren. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dafl 
beim Abstellen des Einschmelzvergasers zunachst die Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas zu - von der Abstichoffnung weit entfernten - 
Sauerstoffdusen gedrosselt bzw. eingestellt wird. 

7. Einschmelzvergaser (1 ) mit Chargiervorrichtungen (2,3) fur feste 
Kohlenstofftrager (4), wie stuckige Kohle, und eisenhaltige Einsatzstoffe (5), wie 
tell- und/oder fertigreduziertem Eisenschwamm, 

mit einer Einschmelzvergasungszone (6), welche ein von den festen 
Kohlenstofftragern (4) und den eisenhaltigen Einsatzstoffen (5) gebildetes 
Festbett (7) enthalt, 

mit einem unteren Abschnitt (12) zur Aufnahme von flussigem Roheisen (9) bzw. 
Stahlvormaterial und flussiger Schlacke (10). 

mit einem Abstich (13) fur flussige Schlacke (10) und flussiges Roheisen (9), 
mit einer Vielzahl von Sauerstoffdusen (8). welche im Mantel (17) des 
Einschmelzvergasers (1) angeordnet sind, 

mit einer Ringleitung (15), welche den Mantel (17) des Einschmelzvergasers (1) 
ringfonnig umgibt und aus welcher uber Gasleitungen (16) sauerstoffhaltiges Gas 
den Sauerstoffdusen (8) zufuhrbar ist, 

mit einer Zuleitung (14) fur sauerstoffhaltiges Gas, welche in die Ringleitung (15) 
mundet, dadurch gekennzeichnet, dali in einer Anzahl von Gasleitungen (16) 
eine Regeleinrichtung (21) zum Regeln des Volumenstroms des 
sauerstoffhaltigen Gases angeordnet ist. 

8. Einschmelzvergaser (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl in 
jeder der Gasleitungen (16) eine Regeleinrichtung (21) zum Regeln des 
Volumenstroms des sauerstoffhaltigen Gases angeordnet ist. 

A^^^^.-.^Ko 1 oHor « dadurch 
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Zusammenfassunq 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Einschmelzvergasers, in dem 
eisenhaltige Einsatzstoffe, unter Zugabe von festen Kohlenstofftragern und Zufuhr 
eines sauerstoffhaltigen Gases - uber eine Vielzahl von uber den Unnfang des 
Einschmelzvergaser verteilten Sauerstoffdusen - in einem aus den festen 
Kohlenstofftragern gebildeten Festbett unter gleichzeitiger Bildung eines CO- und H2- 
haltigen Reduktionsgases zu flussigem Roheisen oder Stahlvormaterial erschmolzen 
werden. wobei das sauerstoffhaltige Gas uber Gasleitungen zu den Sauerstoffdusen 
gefuhrt wird, von wo aus das sauerstoffhaltige Gas in das Festbett eingeblasen wird, 
wobei die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases in einer Anzahl von Gasleitungen 
individuell geregelt wird und ein vorgegebener Volumenstrom des sauerstoffhaltigen 
Gases eingestellt wird. 

Mit der gegenstandlichen Erfindung konne Beschadigungen von Sauerstoffdusen 
verhindert und ein gleichmafiiger Sauerstoff- bzw. Energieeintrag in den 
Einschmelzvergaser sichergestellt werden. 



